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ABSTRACT
Trenching on Alhama de Murcia fault trace has been done in order to identify and quantify 
paleoseismic deformation on a 100 km long active oblique-slip fault. The first results from one 
o f the trenches confirm the existence o f coseism ic reverse fault deformation affecting quaternary 
alluvial fan deposits. The sedimentary evolution observed on trench shows a temporary blocking 
o f Colmenar creek flow (in the foot wall o f the Alhama de Murcia fault), due to uplifting o f the 
hanging wall during coseismic reactivation. An available age o f 3010 ± 90 yr post-dated that 
process.
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INTRODUCCIÓN
La falla de Alhama de Murcia (FAM) (Bousquet y 
Montenat, 1974) atraviesa una parte importante del sureste 
de la Cordillera Bética con una dirección entre N 45° E y N 
65° E. (Fig. 1). La longuitud total de la traza de la falla 
observable en campo supera los 70 Km. Sin embargo, con­
siderando su prolongación hacia el noroeste hasta la zona 
de falla de Crevillente reconocida por datos geofísicos 
(Gauyau et al., 1977) la longitud total superaría los 100 
Km.
La FAM fue considerada inicialmente como una falla 
de desgarre sinestroso y dirección NE-SO (Bousquet y 
Montenat, 1974). No obstante, en posteriores estudios se 
han descrito movimientos con cinemática oblicua de des­
garre sinestral con componente inversa, desde el Mioceno 
superior al Cuaternario (Montenat et al., 1985; Martínez 
Díaz y Hernández Enrile, 1996). Por otra parte, a partir de 
comienzos de los años ochenta, diversos trabajos coinciden 
que la actividad de la FAM es el resultado de un campo de 
esfuerzo compresivo, con un máximo acortamiento hori­
zontal entre NNE-SSO y NNO-SSE, activo desde el 
Mioceno Superior (Ott d’Estevou y Montenat, 1985; 
Martínez Díaz y Hernández Enrile, 1992).
Por lo que se refiere a la actividad tectónica actual con 
que se manifiesta la falla de Alhama de Murcia, se han 
producido más de diez terremotos con intensidad (MSK) > 
IV en los últimos 400 años. De ellos, ocho presentan una 
intensidad >VI, entre los cuales, algunos provocaron im­
portantes daños. De estos últimos se destacan los terremo­
tos de Lorca de 1579 (msk VIII), 1674 (VIII), 1818 (VII), 
el terremoto de Murcia de 1743 (VII), el terremoto de
Totana de 1907 (VII), los terremotos de Lorquí y Torres de 
Cotillas de 1911 (VIII), y finalmente el terremoto de Fortu­
na de 1944 (VII). El interés que en los últimos años ha 
despertando la necesidad de un conocimiento realista de la 
peligrosidad sísmica en la zona ha dado lugar a la realiza­
ción de diversos estudios detallados de carácter geológico- 
estructural sobre la FAM dirigidos a caracterizar su activi­
dad tectónica cuaternaria e identificar posibles estructuras 
de carácter cosísmico (Rodríguez Estrella, 1986; Silva et 
al., 1997, Martínez Díaz y Hernández Enrile, 1996; 1999). 
En los tres últimos trabajos citados se describen estructuras 
de deformación afectando materiales aluviales cuaternarios. 
La falta de conocimiento sobre la edad absoluta de los 
sedimentos afectados por dichas estructuras ha impedido 
hasta ahora la realización de un análisis paleosísmico que 
permita de forma indirecta determinar la temporalidad y 
periodos de recurrencia de los terremotos vinculados a la 
FAM.
Por ello, se proyectó un estudio paleosísmico de la Fa­
lla de Alhama de Murcia en el segmento Lorca-Totana 
mediante la realización de trincheras en aquellos puntos en 
los que la morfología y los sedimentos recientes afectados 
por la actividad de la misma, nos permita caracterizar la 
actividad paleosísmica durante el Cuaternario superior. En 
el presente trabajo se comunican los resultados prelimina­
res de dicho estudio.
MARCO GEO-ESTRUCTURAL Y LOCALIZACIÓN 
DE TRINCHERAS
El segmento Lorca-Totana de la falla de Alhama de 
Murcia presenta entre sus principales características estruc-
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turales, el desdoblamiento de la misma en dos corredores o 
zonas de falla (Fig. 1), con la particularidad de que sus 
planos de dislocación aparecen con buzamientos opuestos. 
En este sentido, la zona de falla norte de la FAM, que 
limita el borde SE de la Sierra de la Tercia, presenta 
buzamientos hacia el NO, mientras que la zona de falla sur 
de la FAM, buza hacia el SE. La posición espacial y cine­
mática de estas dos zonas de falla induce que los abanicos 
aluviales cuaternarios procedentes de la erosión de la Sie­
rra de la Tercia se extiendan hacia el sur y oculten parcial­
mente en el momento presente la zona de falla sur de la 
FAM. Esto implica que la actividad de este último acciden­
te tectónico quede registrada en la secuencia de las citadas 
formaciones cuaternarias. Así, este marco geo-estructural 
justifica la idoneidad que ofrece el segmento Lorca-Totana 
de la FAM para el estudio paleosísmico.
En el segmento de Lorca-Totana se han diferenciado 
cuatro unidades sedimentarias de edad pliocena y cuaternaria 
(Martínez Díaz, 1998): la mas inferior formada por los 
retazos de una antigua terraza del río guadalentín de edad 
Plioceno Superior-Pleistoceno Inferior. Las otras tres uni­
dades corresponden a depósitos de abanicos aluviales: en la 
más antigua (considerada de edad Plioceno Superior- 
Pleistoceno Inferior) los abanicos aparecen generalmente
muy degradados, sobre todo en sus zonas distales y a cotas 
más altas que los depósitos de abanicos más recientes que 
se encajan en ellos. La unidad intermedia de edad 
Pleistoceno Medio-Superior se caracteriza por la gran ex­
tensión de afloramiento de sus formaciones superficiales y 
por el efecto erosivo que producen sobre los abanicos ante­
riores. Finalmente, los abanicos aluviales más recientes 
considerados de edad Pleistoceno Superior e incluso posi­
blemente Holocenos, se distribuyen en las zonas más depri­
midas o valles. Sus áreas iniciales de aporte o alimentación 
se localizan, a diferencia de los anteriores, más alejados del 
frente de montaña controlado por la FAM (zona de falla 
norte). La posición de estos abanicos está más relacionada 
espacialmente con la actividad tectónica de la zona de falla 
sur del segmento Lorca-Totana (Fig. 1). Por otra parte, las 
pendientes de los depósitos correspondientes a estos abani­
cos enlazan morfológicamante con la superficie holocena 
de la Depresión Tectónica del Guadalentín.
Evidencias morfológico-estructurales que ponen de 
manifiesto posibles deformaciones cosísmicas, determina­
ron que en el paraje denominado Llanos del Saltador y 
junto a la Rambla de Colmenar (término de La Hoya-Lorca) 
(Fig. 1), se llevase a cabo en una primera etapa, el proyecto 
del estudio paleosísmico mediante trincheras.
Geotemas 1(4), 2000
■
RESULTADOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO PALEOSÍSMICO MEDIANTE TRINCHERAS DE LA FALLA DE ALHAMA DE MURCIA (CORDILLERA BÉTICA) 3 3 7
F igura 2: Interpretación de la trinchera Lorcal realizada junto al cauce de la Rbla. de Colmenar. Explicación en texto.
PALEOSISMICIDAD (RESULTADOS PRELIMINA­
RES)
El estudio paleosísmico realizado en la citada localidad 
se realizó en dos fases. En la primera o fase previa se llevó 
a cabo una cartografía de detalle de los depósitos de abani­
cos aluviales y un análisis geomorfológico. Se identificó 
una estructura de deformación correspondiente a una flexu­
ra o pliegue monoclinal con buzamientos en el flanco incli­
nado de 40° a 20° N., afectando a una lámina de depósitos 
de abanico aluvial de posible edad Pleistoceno Superior. El 
eje de dicha estructura se dispone según una dirección N55- 
65E alcanzando una extensión del orden de los 100 metros. 
El origen de la misma se debe claramente al efecto de la 
FAM (zona de falla sur del segmento Lorca-Totana) que 
con dirección N 60, se extiende paralelamente a la citada 
estructura de deformación, separando los materiales del 
substrato de margas y yesos messinienses de los depósitos 
de gravas suprayacentes. Por ello, se proyectó realizar una 
trinchera y una corta o desmonte aprovechando el desnivel 
natural del terreno con dirección perpendicular a la citada 
estructura. Adicionalmente a los datos expuestos, se reco­
noció una clara discordancia angular y erosiva entre los 
depósitos de gravas de los niveles de abanico más inferio­
res deformados por la FAM y los niveles superiores que 
pueden reconocerse en el entorno de la zona. Las dataciones 
llevadas a cabo de estos últimos depósitos superiores me­
diante radiocarbono 14, dieron edades holocenas entre 6.000 
y 8.000 años.
Tras analizar los resultados de esta primera fase, se 
llevó a cabo en una segunda fase, el proyecto de apertura 
de la trinchera y del desmonte. A continuación se exponen 
los resultados del estudio paleosísmico realizado sobre éste 
último.
Se trata de una sección de dirección norte-sur con una 
longitud de 15 metros y altura máxima de 4 metros (Fig. 2). 
En dicha sección aparecen las formaciones citadas anterior­
mente representadas de la siguiente manera: el substrato de 
margas amarillas y yesos messinienses (O) aflora al sur en 
los 3,5 metros primeros bajo los depósitos de ladera (E4). 
Los efectos tectónicos en la zona de falla se reconocen a 
través de ejes de pliegues verticales y la desaparición de la 
estructura sedimentaria original.
Por lo que se refiere a los depósitos cuaternarios se 
diferencian claramente dos formaciones debido tanto a la 
naturaleza y aspectos texturales de los depósitos, como a 
las estructuras de deformación que los afectan. La forma­
ción inferior está constituida por gravas (A) con cantos
Geotemas 1(4), 2000
338 J.L. HERNÁNDEZ-ENRILE, J.J. MARTÍNEZ-DÍAZ, E. MASANA Y P. SANTANACH
heterogranulares y composición diversa procedentes de la 
Sierra de la Tercia situada al norte. La variación de la 
granulometría y del porcentaje respecto al contenido de la 
fracción gruesa con respecto a la fina o matriz, permite la 
identificación de la estratificación, salvo cuando existen 
acumulaciones carbonatadas favorecidas por la circulación 
de fluidos y la fracturación (B). Estos materiales (A) y (B) 
representados en la figura 2, corresponden a horizontes de 
abanico aluvial, cuya edad es muy probable que sea 
Pleistoceno Superior debido a que los depósitos con edades 
citadas de 6.000-8.000 años, situados en las inmediaciones 
de la zona, yacen por encima.
La formación superior se caracteriza por la presencia de 
4 unidades sedimentarias discordantes entre sí y por pre­
sentar una litofacies característica respecto a su origen. En 
general presentan una deformación muy pequeña o no apa­
recen deformados. Estas unidades de más antigua a más 
moderna son:
Unidad C, limos o arenas limosas ocres y grises hacia el 
techo. Se trata de un nivel de depósitos finos y homogéneos, 
con cantos muy dispersos y de potencia máxima observada 
próxima a 2 metros, yace en discordancia angular sobre los 
depósitos de gravas ocasionalmente encostradas inferiores 
y con una suave inclinación hacia el norte al igual que los 
materiales aluviales infrayacentes, si bien, estos últimos 
con mayor buzamiento.
Unidad D, depósitos de gravas grises y matriz limosa. 
Estos depósitos corresponden a un resto de un paleocanal 
erosionado por los materiales del horizonte superior. La 
estructura interna de esta unidad muestra al igual que la 
unidad C una ligera inclinación hacia el norte.
(Unidades E-l, E-2, E-3) corresponden a una sucesión 
de niveles de gravas y limos grises limitados por superfi­
cies erosivas. Sus afloramientos y distribución relativa im­
plica que el grado de conservación de estos depósitos es 
mayor conforme sean más recientes y más distantes a la 
zona de mayor deformación de la zona de falla sur. Se 
dispone actualmente de una datación por medio de 
radiocarbono 14 del nivel de limo que forma la unidad E-2. 
La edad obtenida es de 3.010 ± 90 años. Este nivel se 
dispone horizontalmente cubriendo la unidad C que apare­
ce basculada hacia el norte.
Unidad E-4, gravas y limos grises superponiéndose en 
discordancia (paleorelieve) a los niveles cuaternarios cita­
dos. En función de su adaptación a la morfología actual 
representan unos depósitos de ladera como consecuencia 
de la erosión de los depósitos de abanicos preexistentes 
cercanos.
Por lo que se refiere a las estructuras de deformación 
que aparecen en la sección de la figura 2, se interpreta que 
en conjunto obedece a una sucesión de eventos tectónicos 
(paleoterremotos), resultantes de una deformación progre­
siva bajo régimen compresivo. El hecho de que las capas 
de grava vayan reduciendo progresivamente su buzamiento 
hacia el norte (desde verticales a 20-30° N) pone en eviden­
cia que corresponden al flanco septentrional de la flexura o 
pliegue monoclinal, observado unos metros más hacia el 
oeste. Dicha estructura es consecuencia del efecto cinemático 
de componente inversa de la FAM, que eleva el bloque sur 
(hanging wall) actualmente erosionado. La progresión de 
esta cinemática bajo régimen compresivo en una segunda 
fase antes del depósito de la unidad C da lugar a la forma­
ción de fallas de componente inversa y de buzamiento en­
tre 20° y 45° hacia el sur. Estas fallas trasponen a las capas 
intensamente deformadas de las unidades A y B e inducen 
con saltos superiores a 1 m así como posibles basculamientos 
en las unidades C y D.
La unidad C de limos ocres marca un cambio brusco en 
la dinámica sedimentaria debido a que contrasta sus condi­
ciones de deposición tranquila con los materiales de gravas 
inferiores vinculados a una sedimentación de alta energía. 
Asimismo, su biología apunta a un origen procedente de la 
erosión de las magas messinienses situadas al sur de la 
zona de falla. Por otro lado dicha unidad está confinada al 
bloque hundido al norte de la zona de falla y es un depósito 
de poca extensión, concentrado alrededor de la zona donde 
la falla de Alhama de Murcia intersecta la Rambla del 
Colmenar. Esto sugiere que estaría originado por la 
obturación brusca del drenaje hacia el sureste de la Rambla 
de Colmenar, motivada por el levantamiento del bloque sur 
(hanging wall) de la falla. La ligera inclinación hacia el 
norte de las capas de las unidades C y D apoya la existencia 
del levantamiento del bloque sur por reactivaciones 
cosísmicas sucesivas de la falla de Alhama (zona de falla 
sur).
Se han muestreado las distintas unidades sedimentarias 
descritas con el fin de realizar dataciones absolutas utili­
zando fundamentalmente radiocarbono 14, U/Th y análisis 
de polen. En el momento de la redacción de este trabajo, 
disponemos del resultado de una de esas dataciones corres­
pondiente a la unidad E-2 que es de 3.010±90 años. La 
edad de los materiales que se superpone a los citados hori­
zonte C y D, respalda la posibilidad que las deformaciones 
que afectan a estos últimos sea consecuencia de una defor­
mación cosísmica de edad holocena.
CONCLUSIONES
La evolución sedimentaria del cuaternario en el entorno 
de esta trinchera, y en especial la peculiaridad de la capa C 
marca la existencia de un periodo de obturación del drenaje 
de la rambla de Colmenar hacia el sur debido al bloque 
levantado al sur de la falla. Ello confirma que la deforma­
ción superficial responsable de este proceso debe haberse 
producido a lo largo de una longitud significativa de la 
zona de falla y además requeriría un salto cosísmico verti­
cal muy significativo, probablemente superior a 1 m.
La estructura tectónica de la trinchera analizada, confir­
ma que la mayor parte del desplazamiento cuaternario de la 
rama sur de la Falla de Alhama de Murcia presenta una
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componente inversa predominante. La disposición relativa 
y diferente grado de deformación de cada unidad sedimen­
taria indica la existencia de varios eventos paleosísmicos 
asociados a reactivaciones de tipo inverso. La última reac­
tivación cosísmica identificada se produjo probablemente 
dentro del Holoceno y antes de 3.010 años. La datación de 
la unidad E-2 (3.010 años) que aparece fosilizando el bas- 
culamiento hacia el norte de la unidad de limo ocre, apoya 
la posibilidad de que los últimos paleoterremotos ocurridos 
en esta falla sean de edad holocena.
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